
Die SCHERDEL 

�SCHERDEL 
Fortschritt aus Tradition 



Federfibel
Berechnungsgrundlagen und Anwendungen

Walter Bach (Herausgeber)



7. völlig überarbeitete Auflage
© Copyright 2010 SCHERDEL GmbH

Geschäftsführer: Walter Bach



Anton Kreuzer

Rudi Scherdel

Widmung

Federfibel  ����



�����  Federfibel



Walter Bach

Federfibel  ������

Vorwort

Walter Bach



�����  Federfibel



Federfibel  ����

SCHERDEL weltweit

1 2

3 4

Deutschland

Frankreich L´Arbresle Beauvais  Großbritannien
Worcester  Portugal Slowakei
Tschechien Bor u Tachova  Brasilien Sorocaba  Mexiko
USA China Japan Nagoya

  1  Hamuel-Reichenbacher GmbH
  2  SFS Spezialfedern GmbH
  3  Scherdel Marienberg GmbH
  4  Scherdel GmbH

Mit 26 Standorten in 11 Ländern immer in Ihrer Nähe!
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Entwicklungspartner der Industrie

SCHERDEL

Technische 
Federn

Stanz- und
Biegetechnik

Forschung und 
Entwicklung

gestaucht, 

Komponenten für
Fahrzeugaus-
stattung

Die Geschäftsbereiche der Firmengruppe SCHERDEL
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Maschinen- 
und Anlagenbau

Automatisierungs- und 
Steuerungstechnik

Oberflächen-
technik

Werkzeuge und 
Vorrichtungen

Verbindungstechnik Montagetechnik
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v. l. n. r.
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1 Firmengeschichte
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SCHERDEL-Forschungs- und Entwick-
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2 Technische Federn

2.1 Formelzeichen
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Formelzeichen Einheit Benennung
E
L0 mm
L1 mm 1

�L mm
NA

NB

R
R1

R2

Re

Rges

R  
Rm

Rp0,2

Rp0,01

s1 mm 1

s2 mm 2

sges mm
t h

mm
W
WD

WR

W
�
�A

�V

�
�a

�D

�m

�kH(...)

�kO

�kU



2.2 Begriffe
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2.2 Begriffe

Bild 2.2 (links)
Drehfeder für Lenkradverstellung

Bild 2.3 (rechts unten)
Triebfeder für Aufrollvorrichtung

Bild 2.4
Kolbenringfeder im Ölabstreifring

Bild 2.1 (rechts oben)
Zugfedern in einer Radbremse



2 Technische Federn
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Bild 2.5
Überblick über Federarten

        Gestalt

2.3 Einteilung der Federn

Kunststoff-

To
rs

io
n



2.4 Theoretische Grundlagen
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�

2.4 Theoretische Grundlagen

progressiv 

2.5 Federarbeit und Nutzwerte

bestimmt.

� �
��

��
�

��
�

��

��

� �� ��� � �����

Bild 2.6
Prinzipielle Kennlinienverläufe

Kennlinien



Tabelle 2.1
Artnutzwerte

Bild 2.7
Hysteresekurve einer Feder 
mit Reibung

2 Technische Federn
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                     �A

2.6 Dämpfung

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
����	
�

�
����	
�

�
��


�

�

��

WR

WD

W = WR + WD



2.7 Kriechen und Relaxation
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� = 4 · 10

2.7 Kriechen und Relaxation

xL 0

L 1

L 0 
(t

�L

L 1 
(t

L 1 

L 0 

L1

L0

40

20
10

Bild 2.8
Prinzipdarstellung Kriechen

Kriechen



2 Technische Federn

Bild 2.9
Prinzipdarstellung Relaxation

Relaxation
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2

1

47

44

L 0

L 1

1 1 (t

L 0 
(t

�L

                                                 

2.8 Parallel- und Reihenschaltung



2.8 Parallel- und Reihenschaltung
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Bild 2.11
Prinzipdarstellung Parallel-
schaltung

Parallelschaltung

Reihenschaltung

Bild 2.10
Prinzipdarstellung Reihen-
schaltung

s
1
 = s

2
 = s

ges

F = s
1
 · R

1
 + s

2
 · R

2
  = s

ges
 · R

ges

Rges

R2

R1

�
���
� �

�
� �

�
��

�

�
�

s2 sges

R2
Rges

1 = R1 · s1 2 = R2 · s2

R1

R2

R1

Rges

R1

R2

s2

s1
sges

Rges

s
ges 

= s
1
 + s

2

�

�
���

�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

�

�
�

F
1
 = F

2
 = F

ges

s1



2 Technische Federn
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Beanspruchungsarten

Bild 2.12
Beispiele von Beanspruchungsarten

Statische Beanspruchung

Quasistatische Beanspruchung

4

Dynamische Beanspruchung
4

7

7

2.9 Dimensionierung

�	

�



2.10 Zulässige Spannung
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Bild 2.13 (links)
Stahl mit ausgeprägter
Fließgrenze

Bild 2.14 (rechts)
Federwerkstoffe

Bild 2.15
Zulässige Spannungen für
verschiedene Federarten

p 0,2

m

 

2.10 Zulässige Spannung

 �

R p 
0,

01 R e R m

 �
� 

R p 
0,

2

R m

 �

 �

                                                                           
        
                                
                                                                     m                 m                   m       m   



2 Technische Federn
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Bild 2.16
Zug- und Druckeigenspannungen nach 
dem Biegeprozess

Bild 2.17
Relaxationsschaubild

2.11 Statische Belastung

14
12
10

4
2
0



2.12 Dynamische Belastung
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Bild 2.18
Wöhlerdiagramm

Bild 2.19
Goodman-Diagramm

2.12 Dynamische Belastung

                

�a = �a (�m , NB) 
�D = �D (�m) 






















NB 






















NA 

 NB A
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3 Druckfedern

3.1 Formelzeichen
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Formelzeichen Einheit Benennung
a mm 
a 2

b mm
D mm
D1, D2 mm
De mm
Di mm

mm
e1 mm
e2 mm

N
fe

G

L0 mm
L1, L2 mm 1 2

Lc mm
L mm
L mm a

m
m
m mm
N

t

R
Rm

Sa mm

s mm
s1, s2 mm 1 2

sc mm c

sh mm
s mm
s mm
T Temperatur
W

�


�



3.2 Begriffe

Bild 3.1 
Allgemeine Darstellung einer
Druckfeder mit Diagramm

Federenden angelegt

Federenden angelegt und geschliffen

Federfibel  ����


Formelzeichen Einheit Benennung
�
�
�

�1, �2 1 2

�c c

�k

�k1, �k2 1 2

�kH(...) 

�kh h

�kO

�kU

�n

�zul

3.2 Begriffe

1 2 c.th

L 1

L 2

LL c

s 1

s h

s 2

s
s aL 0

s c

e 2

e1



3 Druckfedern
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v. l. n. r.
Bild 3.2 
Lineare Feder

Bild 3.3 
Symmetrisch
progressive Feder

Bild 3.4 
Asymmetrisch
progressive Feder

Bauformen



3.2  Begriffe
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v. l. n. r.
Bild 3.5 
Konische Feder

Bild 3.6 
Tonnenförmige Feder

Bild 3.7 
Bienenkorbfeder



Berechnungen

Zylindrische Druckfeder
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3.3 Statische Belastung

3 Druckfedern

� � ����
�

�
�

�
�

�
�
��
��

� �
�

�
�
�

�
�
��

�
�
� �� �



�



3.3 Statische Belastung

Bild 3.8 
Lagerungsarten und zugehörige
Lagerungsbeiwerte von axial
beanspruchten Druckfedern
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�
�
� �

�
��

���

	
�
� ��

�
� ��� ���

���

��
�

�

�
����

�
����

�

�
�
�

������

���
�
�� �

�

L k L k

� = 2 � = 1 � = 1 � = 0,7 �         

L k L k L k

��
�
�

�
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c

mit

3 Druckfedern

�
�
� �

�
�

���

��
�

�

� �� ���
��

�

�

����
�

�

�� ���	��
�
	
�

    L0�
·
––    D

 

1,0

0,7

0,4

0,2
0,1
0,0

 s––L0

��
�
� ����

��
�
� � ����

�
� ���� �

�

�
�
�

�
�
��

�

Bild 3.9 
Theoretische Knickgrenze
von Druckfedern



service.

D2

3.3 Statische Belastung
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Konische Druckfeder

� � ����
�

�
�

�
�

��
�

�
� �

�

�
����

�
� �

�
���

��

� �
�

�
�
�

�

�
�
��

�
�
� �� �

�
�
� �������� �

�

�
� ����� ���

�
�
�

�
�
� �����

�



Sonstige Federn

Zulässige Spannungen

	
���  Federfibel

service.

�  

Der Wert Rm

��
�

�

�
�
��

�
� �

�
�

�
��

�
����

�

�
���
� ������

�

3 Druckfedern



3.4 Dynamische Belastung
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3.4 Dynamische Belastung

�  ≤ �  gilt

                                                                                                                

service.
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3.8 Anwendungen

Statische Beanspruchung

Dynamische Beanspruchung
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3.8 Anwendungen



Bild 3.10 
Ventilbaugruppe

Ventilfeder
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3.8 Anwendungen
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Bild 3.11 
Ventilerhebungskurve
(schematische Darstellung)
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Bild 3.12 
Ventilerhebungskurve mit einge-
tragener Feder- und Massenkraft
(schematische Darstellung)
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Weitere Anwendungen
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3.8 Anwendungen
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Bild 3.13 
Federstützblech
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Berechnung


����  Federfibel

a) Dimensionierung 

�Ausl

 

	 �
�� ��� �

�
���

�	
�
�

�� �������� 



��� ��

���� � � ��	
 



Gegeben

Gesucht
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b) Spannungsnachrechnung
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4.1 Formelzeichen
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Formelzeichen Einheit Benennung
a mm
D mm
De mm
Di mm

mm
mm

E
N 0

0 N
1 2 N 1, L2

N
G

L0 mm
L1, L2 mm 1 2 
LH mm
L mm
L mm

m mm
N

t

R
Rm

r1 mm
s mm
s1, s2 mm 1 2

sh mm
s mm
W Nmm

� 
�Öse

� 

�0 0

�1,�2 1 2
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Formelzeichen Einheit Benennung
�k

�k1,�k2 1 2

�kh h

�kn

�n

�Öse

�zul

4.2 Begriffe

2

1

0

s1 sh

sLH LHL

L0

L1

L2

L

m

s2

Bild 4.1 
Allgemeine Darstellung einer Zugfeder 
mit Diagramm



Bild 4.2 
Zugfeder mit Windungsabstand
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Zulässige Schubspannung

4.3 Statische Belastung
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Innere Vorspannkraft
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Bild 4.3 
Diagramm für innere 
Vorspannung [4.1]
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4.4 Dynamische Belastung

Beanspruchungen in 
der Öse
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Bild 4.4 
Spannungskorrekturfaktor [4.1]
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4.6 Herstellung
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4.6 Herstellung

4.5 Werkstoffauswahl
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4 Zugfedern

Bild 4.5 
Herstellung von Zugfedern

Ab



4.7 Prüfungen
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Vorgeschriebene Größen: 
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Fertigungsausgleich durch:
 

0

L0 0

L0 0

Bild 4.6 
Prüfdiagramm einer Zugfeder

4.7 Prüfungen
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4.8 Anwendungen
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4 Zugfedern
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4.8 Anwendungen

Tafel 4.1 
Mögliche Endenformen von
Zugfedern nach DIN 2097



Tafel 4.2 
Häufige Ösenstellungen bei Zugfedern 
mit angebogenen Ösen nach 
DIN EN 13906-2
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Darstellung der Feder

Rechtsschraube



4.8 Anwendungen

v. l. n. r.
Bild 4.7 
Zugfederende mit Einschraubstück

Bild 4.8 
Federblech zum Einschrauben
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Berechnung
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als beliebig.

4.9 Berechnungsbeispiel

1

2 = 120 N
h = 40 mm

e ≤ 12 mm

     
a) Dimensionierung

�Ausl

Anfragen
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5.1 Formelzeichen

Formelzeichen Einheit Benennung
b mm
c1

c2

mm
a mm
f mm
R mm

E
1 N 1

1 1

2 N 2

2 1

N
1

G
h mm
h1 mm
h2 mm

t mm4

l mm
lg mm
l

Nmm
1 Nmm 1 �1

�1 �V1

2 Nmm 2 �2

�2 �V2

Nmm �n

�n �Vn           
N
r mm
r1 mm
r2 mm
R
Rm

W Nmm
Wt mm



5.1 Formelzeichen
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Formelzeichen Einheit Benennung
�
�1 �1 �1 1 

�1 �1

�V1

�2 �2 �2 2 
�2 �2

�V2

�h

�1 �2            
�h = �2  �1

�n �n �n  
�n �n

�Vn

�0 �0

�1 �1

�1              
�1 = �0 + �1

�2 �2

�2              
�2 = �0 + �2

�n �n

�n              
�n = �0 + �n

� Dichte
�1, �2, �n 1, 2, 

1 2

�V1, �V2, �Vn 1, 
2 1 2

�VE

�1, �2, �n 1 2

�h

�H

�zul

�1

�2
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5.2 Begriffe

�����  Federfibel

Bild 5.2 
Federendenformen für Drehstäbe 
aus Federdraht

f

r

r

f

l l

l
Bild 5.1 
Drehstabfedern mit Enden zum 
formschlüssigen Einspannen [5.1]



5.3 Statische Belastung

Bild 5.3 
Allgemeine Darstellung eines Drehstabes 
mit abgebogenen Enden

Runder Querschnitt

Flachmaterial
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5.3 Statische Belastung
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5.4 Dynamische Belastung

Zulässige Spannungen

5.4 Dynamische Belastung
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10.000 700

40.000

100.000

 200.000 440

400.000 470

5.5 Werkstoffauswahl
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5.6 Herstellung
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Drehstäbe aus 
rundem Federstahldraht

5.7 Prüfungen

5.8 Anwendungen



5.9 Berechnungsbeispiel

Anfragen
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Berechnung
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6.1 Formelzeichen

Formelzeichen Einheit Benennung
AD mm
a mm

D mm
D mm
De mm
De� mm

�
Dh mm
Di mm
Di� mm

�
Dp mm

mm
mm

R mm
E

N
L mm
L mm
L � mm �

l mm
Nmm

1 2 Nmm �1, �2

Nmm �n

N

R, R1, R2 mm
R
Rm

r1, r2, r mm



6.1 Formelzeichen

Federfibel  ���
�

Formelzeichen Einheit Benennung
�
� ‘

� “

�1, �2, �n 1 2

�h

�max

�n

� �

� ‘ �

�0

�0

�1, �2, �n

�1, �2, �n

�1���2���3

� Dichte
�

�1, �2, �n 1 2

�q1, �q2, �qn 1 2

�qH

�qh �h

�qO

�qU

�zul



6 Drehfedern

Bild 6.1 
Einfache Drehfederformen [6.1]


����  Federfibel

6.2 Begriffe

Doppeldrehfedern
b)  günstig:                                            

Windungen außerhalb der Haarnadel

Bild 6.2 
Doppeldrehfedern
a)  ungünstig:                                        

Windungen innerhalb der Haarnadel



6.3 Statische Belastung
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6.3 Statische Belastung
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Bild 6.3 
Drehfeder mit Federdiagramm

� n
� 2

� 1
� 0

�0

Dp

R

� = 0°

R 2

D
i

R 1

R

1

2

�1

� h

� 2

� n

1

2



6 Drehfedern


����  Federfibel

            

            

�
��
�
�

�
�

�
�
��

��������	

� � ��� �
�

�
����

������	��

��
�����������

���
�

� � � �� �

� �
�������������� � �

�

�����
�

�� � � � � �

� � �
�������������

�
� �

�
�

��	
�

	 �
����

���
�

	
�
� ���

� �
� �

�
� ������

� �

�
� �����



6.3 Statische Belastung
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6 Drehfedern

Bild 6.4 
Dauerfestigkeitsschaubild für Drehfedern 
aus Federstahldraht der Sorte DH nach 
DIN EN 13906-3

6.4 Dynamische Belastung

�����  Federfibel

�

�  = �

muss   �  ≤ �

�  ≤ �

�qU

� q
U

  
� q

O

1400

1200

1000

400

200

�qO

� q
H �qU

1 mm

2 mm

4 mm
 



6.5 Werkstoffauswahl
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6.5 Werkstoffauswahl

6.6 Herstellung
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Bild 6.5 
Herstellung von Drehfedern

Bild 6.6 
Drehfederwaage Bauart SCHERDEL
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6.7 Prüfungen
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6.8 Anwendungen

Bild 6.7 
Kennlinie einer Drehfeder mit relativ 
großer Reibung
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6.8 Anwendungen
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Bild 6.8 
Drehfedern mit fest eingespannten 
Federenden

Bild 6.9 
Drehfedern mit Führung des Feder-
körpers auf einem Dorn



6.8 Anwendungen
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w = D / d 4 � w � 7 7 < w � 10 10 < w � 12 12 < w � 14 14 < w � 16

amin 0,4 · d 0,7 · d 1,0 · d 1,3 · d 1,6 · d

Tabelle 6.1 
Mindestwerte für den Windungsabstand 
a bei Drehfedern
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Berechnung
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b) Spannungsnachrechnung
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7 Spiralfedern

7.1 Formelzeichen
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Formelzeichen Einheit Benennung
a mm
b mm
D mm

mm
E

N
I mm4

l mm
Nmm

1 2 Nmm �1, �2

N

0

1

2 
R1 mm
R2 mm

2 = R 1

R  mm

R4 mm

4

R  mm
 = R4 2

R  
Rm 
r mm
r0 mm
t mm
�1, �2, �n 1 2

�0

�1, �2, �n �1, �2, �n

�1, �2, �n 1 2

�zul

�h



�  = �0 + �
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7.2 Begriffe

Bild 7.1 
Darstellung einer Spiralfeder
mit Windungsabstand

7.2 Begriffe
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7 Spiralfedern

Bild 7.2 
Kennlinienvergleich von Dreh-, Spiral- 
und Rollfedern [ 7.5 ]

Bild 7.3 
Darstellung von Triebfedern im Gehäuse, 
vorgespannt und maximal gespannt [7.6]
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7.2 Begriffe

Bild 7.4 
Freie Form einer Triebfeder [7.6]

Bild 7.5 
Beispiele für Kennlinien
von Rollfedern [7.6]
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Bild 7.6 
Rollfeder-A-Motor [7.6]

Bild 7.7 
Rollfeder-B-Motor [7.6]
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Spiralfedern mit Windungs-
abstand

7.3 Statische Belastung
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7.3 Statische Belastung

Spiralfedern ohne Windungs-
abstand (Triebfedern)
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Rollfedern
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Rollfeder-A-Motor

Rollfeder-B-Motor

Roll-Zugfeder

7.3 Statische Belastung

Bild 7.8 
Roll-Zugfeder
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7 Spiralfedern

Zulässige Spannungen
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7.4 Dynamische Belastung
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7.4 Dynamische Belastung

Bild 7.9 
Einfluss der Biegespannung auf die 
Lebensdauer von Triebfedern aus  
Mk 101 [7.3]
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h

r0 0

7.5 Werkstoffauswahl
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m

m

® ®*.

7.6 Herstellung

geführt. 

® ®



7.8 Anwendungen

Bild 7.10 
Beispiele für die Gestaltung 
des inneren Federendes bei 
Spiralfedern [7.6]

Bild 7.11 
Beispiele für die Gestaltung 
des äußeren Federendes bei 
Spiralfedern [7.6]

Federfibel  ������

7.7 Prüfungen

7.8 Anwendungen



7 Spiralfedern
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7.8 Anwendungen

Bild 7.12 
Praktische Kennlinie einer Triebfeder

Bild 7.13 
Krümmungsformen einer Triebfeder 
im freien Zustand bzw. in Vorspann-
lage nach verschiedenen Herstellungs-
verfahren
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7 Spiralfedern

Bild 7.14 
Beispiele für die Gestaltung des inneren 
Federendes bei Triebfedern [7.6]

Bild 7.15 
Gestaltung des Kerns (Dorns) zur Auf-
nahme des inneren Federendes [7.6]

��
���  Federfibel

   

 



Bild 7.16 
Beispiele für die Gestaltung der äußeren 
Federenden bei Triebfedern [7.6]

7.8 Anwendungen

Bild 7.17 
Triebfeder [7.6]
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60 °



7 Spiralfedern

Bild 7.18 
Anwendungsmöglichkeiten für Roll-
federn [7.6]
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Anfragen

7.9 Berechnungsbeispiel

Gegeben

Gesucht

Berechnung

Federfibel  �����


7.9 Berechnungsbeispiel
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7 Spiralfedern
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R 2

b) Spannungsnachrechnung
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8 Tellerfedern

8.1 Formelzeichen

������  Federfibel

Formelzeichen Einheit Benennung
C1, C2

De mm
Di mm
D0 mm
E

N
1 2 N 1, s2, s  
c N
ges N ges 
ges R N

h0 mm
0 = l0

h0� mm
0� = l0� �

i

1 2 4

L0 mm
L1, L2, L  mm

1 2

Lc mm
Lt mm
l0 mm
l1, l2, l mm 1 2

lt mm
N

R
s mm
s1, s2, s mm 1 2  
sges mm

ges 0 c

t mm
t� mm

� mm Hebelarme 
W Nmm 
W , WR

� N
�l mm



8.2 Begriffe
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Formelzeichen Einheit Benennung
� � = De i 
�
�
�H �H = �O �U

�h

�OM, �I, �II, �III, �IV

�O

�U

 

t'

I

IIIV

D'e
D'i

Di

D0

De

Di

D0

De

t
l0

III

'

8.2 Begriffe

Einzeltellerfeder

Bild 8.1 
Einzeltellerfeder und Querschnittsstellen 
der rechnerischen Spannungen nach 
DIN 2092, links ohne Auflagefläche,
rechts mit Auflagefläche



8 Tellerfedern

Bild 8.2 
Federpaket (gleichsinnig 
geschichtete Tellerfedern)

Bild 8.3 
Federsäule aus wechselsinnig
aneinandergereihten Tellerfedern

Bild 8.4 
Federsäule aus wechselsinnig
aneinandergereihten Federpaketen

Federpaket

Federsäule

������  Federfibel



Einzeltellerfeder

Kennwerte

8.3 Statische Belastung

Bild 8.5 
Tellerfedersäule mit Federdiagramm 
nach DIN 2092
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8.3 Statische Belastung
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8.3 Statische Belastung

Tabelle 8.1 
Mittlere Reduzierung der Teller-
federdicke bei den Reihen A, B und 
C nach DIN 2092

Einzeltellerfeder mit 
Auflageflächen
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0

4 · h0� �

0

4 · h0� �

20000

10000

s 
= 

0,
75

 h
0

1,4

1,2

1,0

0,4

0,2

0

s—h0

2,0

1,4
1,2

h0—t

— c

1,0

0,4

Bild 8.6 
Federkennlinie in Abhängigkeit von h0 / t 
bzw. K4 · h0� / t� nach DIN 2092

Bild 8.7 
Errechnete und gemessene Federkenn-
linie einer Tellerfeder nach DIN 2092

Federkennlinie der 
Einzeltellerfeder



8.3 Statische Belastung

Federpaket

Federsäulen aus Einzelteller-
federn

Federsäulen aus Federpaketen
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8 Tellerfedern

v. l. n. r.
Bild 8.8 
Federsäule mit progressiver Feder-
kennlinie, zusammengesetzt aus 
Tellerfedern verschiedener Federdicke 
nach DIN 2092 

Bild 8.9 
Federsäule mit progressiver Feder-
kennlinie, zusammengesetzt durch 
verschiedenartige Schichtung gleicher 
Tellerfedern nach DIN 2092

Federkombinationen 
zur Erzielung einer 
progressiven Kennlinie
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R

Einfluss der Reibung auf 
die Kennlinie
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8.3 Statische Belastung

Tabelle 8.2 
Faktor für Mantelreibung und 
Randreibung nach DIN 2092

Zulässige Spannungen

Federfibel  ������

      mit

      W
      WR
      

A R

B  ≤ 0,02 0,02 ≤ WR ≤ 0,04

C 0,002 ≤ W 0,01 ≤ WR

m

0

0.

�
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� ��
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8 Tellerfedern

Relaxation
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0

0

8.4 Dynamische Belastung

4

1

2

h.

4

e i, h0 0

Tabelle 8.3 
Richtwerte für den Kraftverlust von 
genormten Tellerfedern aus 1.8159 
nach 100 h



8.4 Dynamische Belastung

Bild 8.10 
Für den Schwingungsbruch maßgebende 
Querschnittsstelle [8.1]
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0

II III mit 

0 bis 0,20 · h0

0

h

Stelle II

Stelle III

1,4

1,2

1,0

0,4

0,2

� = De i

h 0 — t 
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� q
U

  
� q

O

1400

1200

1000

400

200

 
�qU  

�U

� H

�O

N = 10

� q
U

  
� q

O

1400

1200

1000

400

200

 
�qU  

�U

� H�O

N = 10

Bild 8.11 
Zeit- und Dauerfestigkeitsschaubild für 
Tellerfedern mit Dicke t < 1,25 mm 
nach DIN 2093

Bild 8.12 
Zeit- und Dauerfestigkeitsschaubild für 
Tellerfedern mit Dicke t ≥ 1,25 mm bis 
t < 6 mm nach DIN 2093



8.5 Werkstoffauswahl

Bild 8.13 
Zeit- und Dauerfestigkeitsschaubild für 
Tellerfedern mit Dicke t ≥ 6 mm bis 
t < 14 mm nach DIN 2093
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8.5 Werkstoffauswahl
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8.7 Prüfungen

8.6 Herstellung
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8.8 Anwendungen

Federfibel  ������

8.8 Anwendungen

liche h0

0

0

0

Anwendung von Federsäulen

Di

Di

i ≤ 20

i

i

i

i

i ≤ 140

i

Tabelle 8.4 
Spiel zwischen Federdurchmesser und 
Aufnahmeteil nach DIN 2093

Bei Außenführung muss Di durch 
De ersetzt werden



8 Tellerfedern

������  Federfibel

0

e

0

0

auf.

Anfragen

Gegeben

Gesucht

8.9 Berechnungsbeispiel

Lc

i = 20,4 mm
e = 40,0 mm

0



8.9 Berechnungsbeispiel

Berechnung
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a) Dimensionierung
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b) Spannungsnachrechnung
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9 Formfedern
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9.1 Formelzeichen

9.2 Begriffe

9.3 Statische Belastung

L

L0

L2L1
Bild 9.1 
Momentenverläufe

1 R

2
L

Formelzeichen Einheit Benennung
b, b0 mm Breite 
E

1 2 R N
h mm
l, L, L0, L1, L2 mm
R
s mm
�max



9.3 Statische Belastung
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Trapezfeder (einseitig
eingespannt)

       
Bild 9.2 
Trapezfeder
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9 Formfedern
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9.4 Dynamische Belastung

9.5 Werkstoffauswahl

Bild 9.3 
Rechteckfeder

      mit b0

     

      mit b0

      

Rechteckfeder (einseitig
eingespannt)

Bild 9.4 
Dreiecksfeder

Dreiecksfeder (einseitig
eingespannt)
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b

l

h

b

l

h



9.6 Herstellung

Federfibel  ����		

®

erläutert.

9.6 Herstellung

*PT-Bänder ® und PS-Bänder ® sind 
Markenzeichen der Fa. Kaltwalzwerke
Brockhaus GmbH.

9.7 Prüfungen



9 Formfedern

Klappenfeder

�	
���  Federfibel

9.8  Berechnung komplexer Stanz-Biegeteile mit der 
       Finite-Elemente-Methode (FEM)

 

Bild 9.5 
Berechnung bei einer Druckbelastung

(mit freundlicher Genehmigung 
der Fa. Hydraulik-Ring)

Bild 9.6 
Berechnung der Klappensteifigkeit

Bild 9.7 
Montagesimulation



Geschichtete Plattfedern

9.8 Berechnung

Federfibel  ����	�

Anfragen

Bild 9.8 
Geschichtete Blattfedern
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Werkstoffe



10 Werkstoffe

10.1 Grundlagen
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10.1 Grundlagen

Bild 10.1 
Thermische Belastbarkeit 
von Federwerkstoffen
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10 Werkstoffe
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4 liegt.

4, 
7

7 Lastspiele 



10.2 Federdrähte

Federfibel  ����
�

Patentiert-gezogene 
Federstahldrähte

10.2 Federdrähte

2 2



10 Werkstoffe

Ölschlussvergütete
Federstahldrähte
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10.2 Federdrähte

Nichtrostende
Federstahldrähte

Federdrähte aus
NE-Metalllegierungen

Federfibel  ����
	



10 Werkstoffe

Unlegierte bzw. niedrig-
legierte Federstahlbänder

�
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10.3 Federbänder



10.3 Federbänder

Nichtrostende
Federstahlbänder

Federbänder aus
NE-Metalllegierungen

Federfibel  ����
�
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11 Federherstellung
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11.2 Herstellung von Formfedern aus Draht und Band

11.1 Formelzeichen

Formelzeichen Einheit Benennung
C
D mm
Di1 mm

mm
G

P
R
Rm

r mm
r mm
r1 mm
s mm
T Temperatur
t mm
th h
�
�1

�bl

�



Draht,

Rm 

geglüht 
vergütet

 · t
 · t

 · t
 · t

geglüht 
vergütet 1470

 2,0 · t
 · t

 · t
 · t

10,0 · t  ·  · t
 · t  · t

 ·  · t  · t
1200 ... 1400 2,0 ·  · t  · t ... 1,0 · t

11.2 Herstellung von Formfedern aus Draht und Band

Federfibel  ����
�

Tabelle 11.1 
Richtwerte für Mindestbiegeradien 
verschiedener Federdrähte

Tabelle 11.2 
Richtwerte für Mindestbiegeradien 
verschiedener Federbänder

*PT 90Mn® und PT 130® sind 
Markenzeichen der Unternehmens-
gruppe C.D. Wälzholz.



11 Federherstellung
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Bild 11.1 
Rückfederung in Abhängigkeit von der 
Zugfestigkeit nach [11.1]

Rückfederungsfaktor K = r / r1 = �1 / �
�  Winkel der Biegevorrichtung
�1  Winkel des Teils nach der Rück-

federung
r    Radius des Biegestempels
r1    Radius des Teils nach der Rück-        
      federung

Bild 11.2 
Biegeprinzipien nach [11.2]
a) Werkzeug mit Gegenhalter; 
b) Keilbiegen;
c) Kantenbiegen; 
d) Biegen mit Kippbackenwerkzeug

1,0

0,7

r1

1000

2000

        r     �1 — = —       r1     �

t

r
r1 �

� 1



11.3 Herstellung von Schraubenfedern

11.3 Herstellung von Schraubenfedern

Federfibel  ������



11 Federherstellung
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gestellt.

1 2

Draht

4

1

Bild 11.3 
Wickelprinzip bei Drehfederautomaten: 
1 Trennmesser,
2  Abschneidpatrone (gleichzeitig Draht-

führung),
3 Einzugsrollen (auch Zange möglich), 
4 Mitnehmer, 
5 Wickeldorn

Wickeln



11.3 Herstellung von Schraubenfedern

Winden

Federfibel  �����	

i1 

i

i1

              

Tabelle 11.3 
Richtwerte für die Wahl des Wickel-
durchmessers Di1 für Schraubenfedern 
aus Federstahldraht SM nach 
DIN EN 10270-1
Di = (w-1)·d
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1 4

2

11.4 Anlassen (Spannungsarmglühen)

Bild 11.4 
Prinzip der Windeeinrichtung für 
einen Federwindeautomaten: 
1 Einzugsrollen,
2 Drahtführung,
3 Windestifte,
4 Trennmesser,
5 Steigungswerkzeug



11.4 Anlassen
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Werkstoff Federart Anlasstemperatur

0

Entspannen

Tabelle 11.4 
Anlasstemperaturen



11 Federherstellung
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bestimmt.

Gefüge- und Härte-
änderungen



Bild 11.5 
Anlassschaubild für Werkstoff 1.8159

Anlassöfen

11.4 Anlassen
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11.5 Schleifen und Entgraten

Schleifen



Entgraten (Fasen)

11.5 Schleifen und Entgraten
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11.6 Kugelstrahlen
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Begriff des Kugelstrahlens

v. l. n. r.
Bild 11.6 
Schematische Darstellung einer 
Schleuderrad-Strahlanlage

Bild 11.7 
Schleuderrad einer Kugelstrahlanlage

Wurfschaufel
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Strahlanlagen

Bild 11.8 
Simulation einer Schleuderrad-
Kugelstrahlanlage



Bild 11.9 
Verschiedene Ausführungen von Stahl-
drahtkorn nach VDFI 8001

Strahlmittel

Kenngrößen des Kugelstrahl-
prozesses

11.6 Kugelstrahlen
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Auswirkung des Kugelstrah-
lens in der Randschicht des 
Strahlgutes

fläche.

abgestrahlt.

11.6 Kugelstrahlen
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Bauteils.

0
   

   
   

   
   

   
  

Bild 11.10 
Eigenspannungstiefenprofil 
einer Druckfeder

Veränderungen der Bauteil-
eigenschaften durch 
das Kugelstrahlen

Nachbehandlung



11.7 Vorsetzen

Der Vorsetzprozess

Tabelle 11.5 
Bleibende Schiebung als Funktion 
von � / Rm
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11.7 Vorsetzen
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Warmsetzen

Setzverfahren



Korrosionsvorgänge

11.8 Oberflächenbehandlung
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11.8 Oberflächenbehandlung
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Korrosionsschutzschichten



11.8 Oberflächenbehandlung
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®

Delta®
®
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240

0

Delta® * ® * beschichtet
         

Bild 11.11
Korrosionsschutz im Vergleich

*Delta®-Tone 9000 und Delta®-Seal sind 
Markenzeichen der Fa. Dörken.
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Das Delta® ®

Oberflächenbehandlungs-
anlagen

*Delta®-Tone 9000 und Delta®-Seal sind 
Markenzeichen der Fa. Dörken.
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Bild 12.1
SCHERDEL Integriertes Prozess-
management (SIP)

�

���  Federfibel

Prozessverknüpfung SIP Scherdel Integriertes Prozessmanagement

Prozesse im Zentralen Qualitätswesen - Prozesseigner RH-QW Zuständigkeitsmatrix

Planung:
Plan

Umsetzung:
Do

Kontrolle:
Check

Verbesserung:
Adapt

Qualitätsmanagement -
Aufbau, Anwendung,

Organisation

Qualitätspolitik und
Qualitätsziele

Management-
beauftragte

- Umweltmanagement -
Aufbau, Anwendung,

Organisation

Umweltpolitik und
Umweltziele

Lenkung von
Dokumenten und Daten

Prozesssteckbrief

Prüfmittelüberwachung

Prozesssteckbrief

Prozesssteckbrief

Anwendung statistischer
Methoden

Erstmuster

Lieferanten:
Reklamation und

Bewertung

Durchführung Korrektur-
und Vorbeugungsmaß-

nahment

Verbesserungswesen

Bewertung des QM-
Systems

Bewertung des UM-
Systems

Prozesssteckbrief

Prozesssteckbrief

Interne Auditierungen

Zielverfolgung-
Qualitätsmanagement

Zielverfolgung
Umweltmanagement

QS- Kosten

Prozesssteckbrief

Info zu SIP    i Anwendungen    i Geltungsbereich    i
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Bild 12.2 
Zielorientierte Führung (ZOF)
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Bild 12.3
Prozess-FMEA, Produktionsablaufplan, 
Produktionslenkungsplan

Biegen / Stanzen

AKP SB 5

Produktionsablaufplan
VVT-Feder BMW NG6

Änderungsstand: 30.11.2004 Ausgabe -5-

Erstellt: Dau 507

Geprüft: Ga 914

Freigegeben: TZ 520

Start

Herstellung

Drehfeder

Material-

anlieferung

Material annehmen

MT-KP VVT 1

Material annehmen

AKP SB1

Material-

anlieferung

Start

Herstellung

Blechteil

DIN Normen Werkstattest

Materialprüfung

im Labor

AKP VVT 2

Prüfung I. O.

Ja

Nein

Materiallager

Einstellplan
Werkzeug-

karten

Zeichnungs-

vorschriften
Prüfplan

Nein

Nein Nein

Prüfung I. O.

Wickeln der Feder

Biegen und Stanzen

MT-KP VVT 4

Anlassen

MT-KP VVT  A 1/5

Innenbetrieblicher

Transport

Entmagnetisieren

MT-KP VVT 10

Werkszeugnis Prüfplan

Einstellplan
Werkzeug-

karten

Zeichnungs-

vorschriften

DIN NormenWerkstattest

Prüfung I. O.

Materiallager

AKP SB 3

Prüfung I. O.

-Endkontrolle durch OS Waldershof-

-Vorverpacken der Teile in Waldershof-

AKP SBT 12

-Transport der Teile nach Friedau-

Ja

Trowalisieren

Prüfbericht

Sperrlager

-Friedau-

-Waldershof-

Sperrlagerliste

Regelkarte

Materialprüfung

im Labor

AKP SB 2

Ja

Ja

Material-

anlieferung

Naacharbeiten

100% Kontrolle

Verschoben

VVT - Projekt NG6

Kugelstrahlen / Anlassen 

MT-KP-VVT 8 + VVT A2/5

Material annehmen

MT-KP VVT 1

Umweltmanagement
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